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The electrical series compensation system 2 has a unit 4 that generates a synchronising signal Ss that is 
applied to a control stage 6 that provides firing pulses Sth1,Sth2 for operation of a pair of synchronised 
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Controlled electrical power series compensator with capacitor bank has thyristor switching 
stages coupled to inductance and controlled by synchronising signal 

5 

The electrical series compensation system [2] has a unit [4] that generates a 
synchronising signal [Ss] that is applied to a control stage [6] that provides firing pulses 
[Sth1 ,Sth2] for operation of a pair of synchronised thyristors [Th1 ,Th2]. The series 
compensator is coupled [8] between voltage stages [10,12] and provides a voltage phase 
1 0 shift. The compensator has a compensator bank [14] and in parallel is a switched 
inductance [16].; Electrical series compensator. Stable change from capacitive to 
inductive range 
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i) Verfahren und Vorrichtung zur Umschaltung des Arbeitsbereiches eines gesteuerten Serienkompensators 

7) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Umschal- «c 
tung des Arbeitsbereiches eines gesteuerten Serienkompen- 
sators (2) von einem kapazitivan Arbeitsberoich (A,,, ) in 
einen induktiven Arbeitsbereich (A, d ) und auf eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung dieses Verfahrsns. ErfindungsgemaB 
wird in Abhangigkeit eines geforderten induktiven Arbeits- 
punktes zunachst ein vorbestimmter kapazitiver Arbeits- 
punkt eingestellt und zeitverzogert das bsreitgestellte Syn- 
chronisiersignal (S s ) invertiert und auf die Steuerwinkel-Si- 
gnale (S 0 ) fur den induktiven Arbeitspunkt umgeschaltet. 



Spjj) fur eine vorbestimmto Zelt gesperrt warden. ! 
kann der gestauarta Sarienkompensator {2} im fehiarfraien 
Batrieb in einen stabilen beliebigen induktiven Arbeitspunkt 
uberfuhrt werden, wodurch sich sain Arbeitsbereich verdop- 
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Beschreibung 

Die Erf indung bezieht sich auf ein Verf ahren zur Um- 
schaltung des Arbeitsbereiches eines gesteuerten Se- 
rienkompensators, bestehend aus einer Kondensator- 
bank, dem eine geschaltete Drossel parallel geschaltet 
ist, von einem kapazitiven Arbeitsbereich in einen in- 
duktiven Arbeitsbereich und auf eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Bei der Reihenkompensation werden flblicherweise 
Kondensatoren im Leitungszug eingesetzt, um den 
stromabhangigen Spannungsabfall auf der Leitung und 
den Obertragungswinkel in Stufen zu vermindern. Es 
handelt sich dabei um Kxmdensatorbanke, die als Gan- 
zes oder in mehreren Teilkondensatoren (Segmenten) in 
Reihe zu- und abgeschaltet werden. Das Zu- und Ab- 
schalten des Kondensators geschieht dadurch, daB ein 
paralleler Leistungsschalter geoffnet bzw. geschlossen 
wird. Der Schutz des Kondensators bei NetzkurzschluB 
wird durch einen parallelen Ableiter, durch eine trigger- 
bare Funkenstreoke und/oder durch einen parallelen 
Leistungsschalter gewahrleistet. 

Des weiteren ist ein Reihenkompensationsanlage be- 
kannt, bei der durch eine zum Kondensator parallel ge- 
schaltete Drossel die Gesamtimpedanz dieses Reihen- 
kompensators (ahnlich wie beim TCR (Thyristor Cont- 
rolled Reactor) im statischen Kompensator) mit einem 
Stromrichterventil durch entsprechendes Ziinden auf 
Hochspannungspotential stufenlos geregelt wird. Eine 
derartig gesteuerte Serienkompensation ist bekannt un- 
ter dem Begriff ASC (Advanced Series Compensation). 
Mit einem derartig gesteuerten Serienkompensator 
kann die Dynamik der Reihenkompensation verbessert 
werden und die Gesamtimpedanz ist in einem gewissen 
Bereich regelbar, wobei die Impedanz von kapazitiv bis 
induktiv verandert werden kann 

Derartige Reihenkompensatoren sind im Aufsatz 
"Geregelte Parallel- und Reihenkompensation", abge- 
druckt in der DE-Zeitschrift "Elektrie", Band 45, 1991, 
Marz, Seiten 88 bis 90, vorgestellt AuBerdem ist ein 
derartig gesteuerter Reihenkompensator, der in eine 
Obertragungsleitung integriert ist, im EPRI-Workshop 
mit dem Titel "Advanced Series Compensation with Va- 
riable Impedance" vom 14. bis 16. November, 1990, Cin- 
cinnati, Ohio, beschrieben. 

Die Funktion der geregelten Serienkompensations- 
anlage beruht auf der Ansteuerung eines Stromrichter- 
ventils, welche durch einen gezielten Umladevorgang 
durch die Spule eine fur das Netz wirksame Impedanz 
erzeugt Diese Ansteuerung muB sich periodisch wie- 
derholen und ist auf die Spannung fiber den Kondensa- 
tor der gesteuerten Serienkompensationsanlage bezo- 
gen. Ein Steuersatz sorgt fur eine zeitsynchrone An- 
steuerung dieses Stromrichterventils. Dieser Steuersatz 
setztZQndimpulse ab, die aus einem Synchronisiersignal 
und einem gewfinschten, auf diesen bezogenen Steuer- 
winkel ermittelt werden. Eine nachgeschaltete Logik er- 
moglicht noch einen Schutzeingriff, um Zundungen bei 
StSrfallen zu blockieren. 

Der bisherige Anwendungsbereich einer gesteuerten 
Serienkompensationsanlage (ASC) beschrankte sich auf 
den Arbeitsbereich der veranderbaren kapazitiven Im- 
pedanz. Wie jedoch der Fig. 1 zu entnehmen ist, besteht 
theoretisch die MSglichkeit, die Grundschwingungs-Im- 
pedanz des ASCs vom kapazitiven Arbeitsbereicb Akap 
in den induktiven Arbeitsbereich Aind uberzufiihren. 
Hierdurch ergibt sich die Moglichkeit, den Arbeitsbe- 
reich des ASCs im fehlerfreien Betrieb (nicht im Ober- 
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lastbereich) zu verdoppeln. 

Durch diese Erweiterung des ASC-Arbeitsbereiches 
ergibt sich eine wesentliche VergroBerung der ASC-Dy- 
namik fur die Beeinflussung des Lastflusses und der 
5 Dampfung von Leistungspendelungen in der mit dem 
ASC ausgeriisteten Obertragungsleitung. 

Der bisherige Betrieb des ASCs beschrankte sich je- 
doch auf den kapazitiven Arbeitsbereich. Hierbei wird 
ein der Kondensatorspannung proportionales Signal 
io aus dem Leitungsstrom generiert und dem Steuersatz 
als Synchronisiersignal zugefiihrt Zusammen mit einer 
Steuerspannung, die proportional einem Steuerwinkel 
ist, generiert der Steuersatz Zundimpulse, die getrennt 
fur die positive und negative Spannungshalbwelle die 
15 jeweiligen Thyristoren ansteuern. Wie in Fig. 1 gezeigt 
wird, ist der Betrieb im kapazitiven Bereich Akap bei 
einem Steuerwinkel S« von 180° bis zu einem anlagen- 
abhangigen Betriebspunkt, an dem die kapazitive Impe- 
danz im stationaren Betrieb gegen unendlich strebt, de- 

20 finiert Hierbei ergibt sich durch den Umladevorgang 
eine VergroBerung der Kondensatorspannung gemaB 
der Fig. Z 

Wird der Steuerwinkel a im bisherigen Betrieb auf 
einen Winkel eingestellt, der im stationaren Betrieb ge- 
25 maB Fig. 1 eine induktive Impedanz ergibt, so fiihrt das 
zu einem instabilen Betrieb, wie die Fig. 3 zeigt Der 
zugehdrige Verlauf des Ventilstromes fur diesen instabi- 
len Betrieb zeigt die Fig. 4 in einem Diagramm fiber der 
Zeitt 

30 Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens anzugeben, mit dem der gesteuerte Serien- 
kompensator von einem beliebigen Arbeitspunkt im ka- 
pazitiven Arbeitsbereich in einen beliebigen Arbeits- 
35 punkt im induktiven Arbeitsbereich fiberfuhrt werden 
kann, der stabil ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 
die Merkmale des Anspruchs 1 bzw. 4. 
Dadurch, daB bei Feststellung eines geforderten in- 
40 dukuven Betriebspunktes fur den fehlerfreien Betrieb 
des gesteuerten Serienkompensators zunachst ein vor- 
bestimmter kapazitiver Betriebspunkt eingestellt wird, 
wird fur jeden beliebigen Arbeitspunkt des gesteuerten 
Serienkompensators die gleiche Voraussetzung fur die 
45 Oberfiihrung des gesteuerten Serienkompensators aus 
diesem beliebigen kapazitiven Arbeitspunkt in einen ge- 
forderten induktiven Arbeitspunkt geschaffen. Zeitver- 
zogert zu dieser Umschaltung wird das bereitgestellte 
Synchronisiersignal invertiert, wahrend gleichzeitig die 
50 Zundimpulse fur die geschaltete Drossel gesperrt wer- 
den. Nachdem die fur die Umschalt-Ablaufsteuerung 
vorgesehene Zeitspanne, beispielsweise eine Netzperio- 
de, abgelaufen ist, wird die Sperrung der Zundimpulse 
wieder aufgehoben und es steht ein Steuerwinkel ent- 
55 sprechend dem geforderten induktiven Arbeitspunkt 
zur Verf figung. 

Durch dieses erfindungsgemaBe Verfahren zur Um- 
schaltung des Arbeitsbereichs eines gesteuerten Serien- 
kompensators von einem beliebigen kapazitiven Ar- 
60 beitspunkt in einen geforderten induktiven Arbeits- 
punkt wird einerseits das bereitgestellte Synchronisier- 
signal um 180" elektrisch gedreht und andererseits 
durch die Ausgabe eines vorbestimmten Arbeitspunktes 
mit zeitverschobener Sperrung der Zundimpulse wah- 
65 rend dieses Umschaltens fur beispielsweise eine halbe 
Netzperiode die Startbedingung fur den induktiven Ar- 
beitsbereich geschaffen. 
Die Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsge- 



DE 196 

3 

maBen Verfahrens weist eine Umschalteinrichtung und 
eine Sperreinrichtung auf. Mittels der Umschalteinrich- 
tung wird der gesteuerte Serienkompensator auf einen 
definierten Betriebspurikt gesetzt, von dem die Urn- 
schaltung stattfindet und das bereitgestelite Synchroni- 
siersignal invertiert AuBerdem generiert diese Um- 
schalteinrichtung ein Blockiersignal, mit dem die Sperr- 
einrichtung zeitverzogert zur Ausgabe des definierten 
Betriebspunktes fur die Weiterleitung der Zflndimpulse 
vom Steuersatz zur geschalteten Drossel blockiert wer- 
den. Nachdem die Umschaltzeit abgelaufen ist, wird die 
Blockierung der Zundsignale aufgehoben und es wird 
ein Steuerwinkel entsprechend dem geforderten induk- 
tiven Arbeitspunkt und ein fur den induktiven Arbeits- 
bereich erforderliches invertiertes Synchronisiersignal 
von der Umschalteinrichtung bereitgestellt 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens sind 
den Unteranspruchen 5 bis 12 zu entnehmen. 

Zur weiteren Erlauterung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens und der Vorrichtung zur Durchfuhrung die- 
ses Verfahrens wird auf die Zeichnung Bezug genom- 
men, in der ein Ausfflhrungsbeispiel schematisch veran- 
schaulicht ist 

Fig. 1 zeigt die Arbeitskennlinie eines gesteuerten Se- 
rienkompensators, die 

Fig. 2 zeigt in einem Diagramm die zeitlichen Veriau- 
fe eines gemessenen Leiterstromes und einer Konden- 
satorspannung des gesteuerten Serienkompensators, 

Fig. 3 veranschaulicht in einem Diagramm uber der 
Zeit t die Kondensatorspannung beim Obergang von 
einem kapazitiven zu einem induktiven Arbeitspunkt 
ohne Verwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens, 
wobei in 

Fig. 4 in einem Diagramm uber der Zeit t der zugeho- 
rige Ventilstrom dargestellt ist die 

Fig. 5 zeigt ein einphasiges Ersatzschaltbild eines be- 
kannten gesteuerten Serienkompensators mit der Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens, die 

Fig. 6 zeigt ein Blockschaltbild einer Ausffihrungs- 
form einer Umschalteinrichtung der Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens, die 

Fig, 7 zeigt in einem Diagramm die zeitlichen Verlau- 
fe des Leiterstromes und der Kondensatorspannung bei 
einem induktiven Arbeitspunkt und die 

Fig, 8 zeigt den zeitlichen Veriauf der Kondensator- 
spannung wahrend einer Umschaltung von einem kapa- 
zitiven in einen induktiven Arbeitspunkt mit Verwen- 
dung des erfindungsgemaBen Verfahrens, wobei die 

Fig. 9 in einem Diagramm uber der Zeit t den zugehd- 
rigen Ventilstrom darstellt 

Die Fig. 5 zeigt ein einphasiges Ersatzschaltbild eines 
gesteuerten Serienkompensators 2 mit einer Vorrich- 
tung 4 zur Erzeugung eines Synchronisiersignals Ss, das 
einem nachgeschalteten Steuersatz 6 zugefiihrt ist Die- 
ser Steuersatz 6 sorgt fur ein zeitsynchrones Ansteuern 
zweier Thyristoren Thl und Th2. Dieser Steuersatz 6 
setzt Zflndimpulse Stm und Srta ab, die aus einem Syn- 
chronisiersignal Ss mit einem gewunschten, auf diesen 
bezogenen Steuerwinkel a ermittelt werden. Der ge- 
steuerte Serienkompensator 2, der auch als ASC (Ad- 
vanced Series Compensation) bekannt ist ist als Reihen- 
widerstand in einer Obertragungsleitung 8 integriert 
Dieses geschieht in den meisten Fallen im Zuge der 
Leitung 8, erfolgt aber auch am Ausgang bzw. Eingang 
von Schaltstationea Am Leitungsanfang und am Lei- 
tungsende sind jeweils Spannungsf alle 10 und 12 ange- 
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geben, deren Spannungen Ue und Ua sich in der Ampli- 
tude urn einen Leitungsspannungsabfall AU unterschei- 
den und in einem Spannungsverdrehwinkel 3 phasen- 
verschoben sind. Die Spannung Ua am Leitungsanfang 

5 wird auch als sendende Spannung Ua und die Spannung 
Ue am Leitungsende wird auch als Verbraucherspan- 
nung Ue bezeichnet 

Der Aufbau einer gesteuerten Serienkompensations- 
anlage 2 kann in drei Bereiche unterteilt werden. Der 

io Kern einer solchen Anlage 2 besteht aus einer Konden- 
satorbank 14, welche in die Obertragungsleitung 8 se- 
riell integriert ist Hiermit erreicht man eine Kompensa- 
tion der induktiven Langsimpedanz der Leitung 8, wel- 
che fur den induktiven Blindleistungsanteil verantwort- 

15 lich ist Parallel zur Serienkondensatorbank 14 wird bei 
einer gesteuerten Serienkompensationsanlage 2 ein 
Zweig, bestehend aus einer Spule 16 und einem Strom- 
richterventil 18, hinzugeschaltet Als Stromrichterventil 
18 ist eine Parallelschaltung zweier Thyristoren Th 1 und 

20 Th2 dargestellt, die antiparallel zueinander angeordnet 
sind. Mittels dieser beiden Thyristoren Thl und Th2 
kann die Spule 16 zu vorbestimmten Zeitpunkten einge- 
schaltet werden. Anstelle der Thyristoren Tbl und Th2 
konnen auch andere Halbleiterventile, beispieisweise 

25 GTO-Thyristoren (Gate-Turn-Off-Thyristoren) ver- 
wendet werden. Mittels dieses Zweiges besteht die 
Mdglichkeit durch eine Phasenanschnittsteuerung die 
wirksame Impedanz des gesteuerten Serienkompensa- 
tors 2 kontinuierlich kapazitiv zu verandern. Dadurch 

30 kann man neben der Erhohung der Obertragungslei- 
stung auch noch im Fehlerfall (induktiver Arbeitsbe- 
reich) auf der Leitung 8 einen KurzschluBstrom begren- 
zen. 

Zum Schutz der Kondensatorbank 14, der Spule 16 

35 und des Stromrichterventils 18 vor Uberlastung durch 
zu hohe Leitungsstrome iL sind parallel zu diesen Ele- 
menten 14 oder 16 und 18 ein Nebenweg 20 (Bypass) 
und ein nichtlinearer Widerstand 22, auch Ableiter ge- 
nannt, eingebaut Als nichtlinearer Widerstand 22 ist 

40 beispieisweise ein Metalloxid-Varistor (MOV) vorgese- 
hen. Dieser elektrisch parallel zum Serienkondensator 
14 geschaltete Metalloxid-Varistor 22 ist so dimensio- 
niert, daB bei einer vorbestimmten Spannungsamplitude 
dieser Ableiter 22 sehr schnell die Stromfiihrung iiber- 

45 nimmt und somit die Serienkondensatorbank 14 vor lin- 
ger andauernden Uberlastzustanden schiitzt. Das Ener- 
gieaufnahmevermogen eines nichtlinearen Widerstan- 
des 22 ist aufgrund wirtschaftlicher Uberlegungen na- 
tiirlich begrenzt und somit benotigt eine Serienkompen- 

50 sationsanlage 2 auch die Moglichkeh, den Serienkon- 
densator 14 mit seinem Ableiter 22 vor Uberlastung zu 
schutzen. Diese Aufgabe wird von dem parallelen Ne- 
benzweig 20 ubernommen. Dieser Bypass 20 besteht aus 
einem Bypass-Schalter 24 und aus einem Dampfungs- 

55 kreis 26. Der Bypass-Schalter 24 wird geschlossen, so- 
bald die Belastung, d. h. das Energieaufnahmevermogen 
des Ableiters 22, erschopft ist 

Mittels einer Einrichtung 28 wird der Istwert des Lei- 
tungsstromes iL ermittelt und einem Amplitudenein- 

60 gang 30 der Vorrichtung 4 zur Erzeugung eines Syn- 
chronisiersignals Ss zugefflhrt Mittels einer Einrichtung 
32 wird der Istwert des Kondensatorstromes ic und mit- 
tels einer Einrichtung 34 wird der Istwert des Ventilstro- 
mes hn ermittelt und einem Verknupfungsglied 36 zuge- 

65 fuhrt, dessen Ausgang mit dem Amplitudeneingang 30 
der Vorrichtung 4 zur Erzeugung eines Synchronisiersi- 
gnals Ss verknupft werden kann. Einem Frequenzein- 
gang der Vorrichtung 4 zur Erzeugung eines Synchroni- 
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siersignals Ss wird eb Istwert der Frequenz fL der 
Obertragungsleitung 8 zugefiihrt Die SystemgroBen it, 
in, und ic werden Qber ein Lichtleitersystem potential- 
frei von der auf Hochspannungspotential befindlichen 
Adage 2 zur Vorrichtung 4 zur Erzeugung eines Syn- 5 
chronisiersignals Ss gefuhrt, die auf Erdpotential ist 
Diese potentialfreie Ubertragung der SystemgroBen iu 
ic und im sind durch eine unterbrochene Linie darge- 
stellt Eine derartige ASC-Anlage 2 ist aus dem eingangs 
genannten EPRI- Workshop annahernd bekannt 10 

Zwischen der Vorrichtung 4 zur Erzeugung eines 
Synchronisiersignals Ss und dem Steuersatz 6 ist eine 
Umschalteinrichtung 42 der Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens angeordnet, 
wobei die Ausgange des Steuersatzes 6 mit einer Sperr- 15 
einrichtung 44 versehen sind, die ebenfalls Bestandteil 
der Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens ist Die Umschalteinrichtung 42 ist 
ebenfalls mit den invertierenden Eingangen 46 der 
Sperreinrichtung 44 verknupft Der Umschalteinrich- 20 
tung 42 sind auBerdem neben dem Synchronisiersignal 
Ss noch ein phasenbezogenes Anlagen-Stellsignal 
SkompR und zwei Kennungssignale Sh,ds und SindT der 
weiteren Phasen S und T der ASC-Anlage 2 zugefuhrt 
Ausgangsseitig stehen ein Steuerwinkel-Signal S' a und 25 
ein modifiziertes Synchronisiersignal S's zur weiteren 
Verarbeitung im Steuersatz 6 zur Verfugung. An den 
beiden Ausgangen der Sperreinrichtung 44 stehen die 
erzeugten Zundsignale Stm und S-m fur die Thyristoren 
Thl und Th2 des Stromrichterventils 18 an. 30 

Die Fig. 6 zeigt ein Blockschaltbild einer Ausfuh- 
rungsform der Umschalteinrichtung 42. Diese Um- 
schalteinrichtung 42 weist eine Umschalt-Ablaufsteue- 
rung 48, jeweils ein Funktionsglied 50 und 52 fur den 
kapazitiven und induktiven Arbeitsbereich Akap und 35 
Aind, eine Einrichtung 54 zur Arbeitsbereichkennung, 
eine Einrichtung 56 zur Invertierung eines Synchroni- 
siersignals Ss und mehrere Umschalter 58,60 und 62 auf. 
Die Einrichtung 54 zur Arbeitsbereichskennung ist ein- 
gangsseitig mit einem Stellsignal-Eingang 64 verbun- 40 
den, an dem ein phasenbezogenes Stellsignal SkompR 
bzw. SkompS bzw. SkompT ansteht An diesem Eingang 64 
ist ebenfalls eingangsseitig ein Umschalter 58 ange- 
schlossen, dessen Ausgange mit einem Eingang der 
Funktionsglieder 50 und 52 verknupft sind. Fur die bei- 45 
den Funktionsglieder 50 und 52 sind Speicher vorgese- 
hen, in denen jeweils eine Tabelle von Impedanzwerten 
und zugehorigen Steuerwinkelwerten abgespeichert 
sind, die jeweils einem Zweig der Arbeitskennlinie der 
Fig. 1 entsprechen. Der Einrichtung 54 zur Arbeitsbe- 50 
reichskennung wird uber einen Referenzeingang 66 ein 
Referenzstgnal Skgw zugefuhrt Im einfachsten Fall ist 
fur diese Einrichtung 54 ein Komparator vorgesehen, an 
dessen Ausgang ein phasenbezogenes Kennungssignal 
SindR ansteht Dieses phasenbezogene Kennungssignal 55 
SindR wird der Umschalt-Ablaufsteuerung 48 zugefuhrt, 
die aus einem UND-Glied 68, einem monostabilen 
Kippglied 70 und zwei Verzogerungsgliedern 72 und 74 
besteht Das UND-Glied 68 ist bei dieser Umschalt-Ab- 
laufsteuerung 48 eingangsseitig angeordnet und weist 60 
insgesamt drei Eingange auf. Jedem Eingang wird ein 
phasenbezogenes Kennungssignal SindR. Sms und SmdT 
zugefOhrt, wobei zwei Kennungssignale Sinds und SmdT 
Qber die Eingange 76 und 78 zugefuhrt werden. Das 
phasenbezogene Kennungssignal SbdS bzw. SmdT wird 65 
in der Umschalteinrichtung 42 der Phase S bzw. T gene- 
riert Das phasenbezogene Kennungssignal SindR wird 
uber den Ausgang 80 aus der Umschalteinrichtung 42 



der Phase R herausgefuhrt, damit es bei den Umschalt- 
einrichtungen 42 der Phasen S und T verwendet werden 
kann. Ausgangsseitig ist dieses UND-Glied 68 einerseits 
mit den Steuereingangen 82 und 84 der Umschalter 58 
und 60 und andererseits mit den Eingangen des mono- 
stabilen Kippgliedes 70 und dem Zeitverzogerungsglied 
72 verbunden. Dieses Zeitverzogerungsglied 72 ist aus- 
gangsseitig mit einem Steuereingang 86 eines Umschal- 
ters 88 der Einrichtung 56 zur Invertierung eines Syn- 
chronisiersignals Ss verbunden. Ausgangsseitig ist die- 
ser Umschalter 88 mittels eines Multiplizierers 90 mit 
einem Synchronisiersignal-Ausgang 92 der Umschalt- 
einrichtung 42 verbunden. An den beiden Eingangen 
dieses Umschalters 88 steht jeweils ein positives und ein 
negatives Vorzeichensignal an. Der zweite Eingang des 
Multiplizierers 90 ist mit einem Synchronisiersignal-Ein- 
gang 94 der Umschalteinrichtung 42 verknupft Der 
Ausgang des monostabilen Kippgliedes 70 ist einerseits 
mittels eines weiteren Verzogerungsgliedes 74 mit ei- 
nem Blockiersignal-Ausgang 96 der Umschalteinrich- 
tung 42 und andererseits mit einem Steuereingang 98 
des Umschalters 62 verbunden. Der eine Eingang dieses 
Umschalters 62 ist mit einem einstellbaren Konstant- 
glied 100 und der andere Eingang ist mit dem Ausgang 
des Funktionsgliedes 52 fur den induktiven Arbeitsbe- 
reich Aind verknupft Ausgangsseitig ist dieser Umschal- 
ter 62 mit einem Eingang des Umschalters 60 verbun- 
den, dessen zweiter Eingang mit einem Ausgang des 
Funktionsgliedes 50 fur den kapazitiven Arbeitsbereich 
Akap verknupft ist und dessen Ausgang mit einem Steu- 
erwinkel-Ausgang 102 der Umschalteinrichtung 42 ver- 
bunden ist 

Anhand dieses Blockschaltbildes soli nun das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren zur Umschaltung des Arbeits- 
bereiches eines gesteuerten Serienkompensators 2 von 
einem beliebigen kapazitiven Arbeitspunkt in einen in- 
duktiven Arbeitspunkt beschrieben werden: 
Bei dieser Funktionsbeschreibung wird beispielsweise 
von einem kapazitiven Arbeitspunkt Aki ausgegangen. 
Fur diesen Arbeitspunkt ist das phasenbezogene Anla- 
gen-Stellsignal SkompR = -20 £1, und die Schalter der 
Umschalter 58, 60, 56 befinden sich in der Stellung 1, 
wogegen der Schalter des Umschalters 62 sich in der 
Stellung II befindet Somit erscheinen am Steuerwinkel- 
Ausgang 102 ein Steuerwinkel-Signal So = 160° el, am 
Blockiersignal-Ausgang 96 ein Sperrsignal Sb = 0 und 
am Synchronisiersignal-Ausgang 92 ein Synchronisiersi- 
gnal Ssv — Ss. Sobald das phasenbezogene Anlagen 
Stellsignal SkompR seinen Wert von -20 ft auf +10 £2 
(induktiver Arbeitspunkt An) wechseh, wird dieser von 
der Einrichtung 54 zur Arbeitsbereichskennung mit ei- 
nem vorgegebenen Referenzsignal Skgw verglichen. 
Am Ausgang dieser Einrichtung 54 wechselt das Ken- 
nungssignal SindR von "low" nach "high". Das Ausgangs- 
signal des UND-Gliedes 68 der Umschalt-Ablaufsteue- 
rung 48 wechselt ebenfalls von "low" nach "high", sobald 
die phasenbezogenen Kennungssignale Sj n ds und S m< n- 
der Phasen S und T ebenfalls einen "high"-Pegel haben. 
Infolge dieses Pegelwechsels wechsein die Schalter der 
Umschalter 58 und 60 in die Stellung II, wird das Zeit- 
verzogerungsglied 72 aktiviert und das monostabile 
Kippglied wechselt von "low" nach "high", wodurch der 
Schalter des Umschalters 62 ebenfalls in die Stellung I 
wechselt und das Zeitverzogerungsglied 74 gestartet 
wird. Somit wechselt das Steuerwinkel-Signal S'„ am 
Steuerwinkelausgang 102 auf einen Wert von beispiels- 
weise 140° el, wobei aber auch Werte zwischen 91 "el 
und 140° el beliebig gewahlt werden kormen. Der obere 
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Wert kann anlagenspezifisch verschoben werden. Da- 
durch befindet sich dergesteuerte Serienkompensator 2 
in einem Arbeitspunkt, der unabhangig vom bcliebigen 
kapazitiven Ausgangs-Arbeitspunkt ist Somit wird fiir 
beiiebige kapazitive Arbeitspunkte jeweils dieselbe 5 
Ausgangsposition fiir die Umschaltung geschaffen. Das 
monostabile Kippglied 70 ist beispielsweise auf eine 
Netzperiode eingestellt, wogegen die Zeitverzogerung 
der Zeitverzogerungsglieder 72 und 74 beispielsweise 
auf eine halbe Netzperiode eingestellt ist Nach Ablauf i 0 
dieser Verzogerungszeiten wechselt das Sperrsignal Sb 
von "low" nach "high", wodurch die Sperreinrichtung 44 
seine Ausgange blockiert, und der Schalter des Um- 
schalters 56 wechselt in die Stellung II, wodurch das am 
Synchronisiersignal-Eingang 94 anstehende Synchroni- is 
siersignal Ss invertiert wird Durch die Blockierung der 
Ziindsignale Smi und Stw werden die Thyristoren Thl 
und Th2 des Stromrichterventils 18 nicht mehr ange- 
steuert Dieses Blockieren fuhrt zu einem DC-Anteil in 
der Kondensatorspannung uq wodurch die Ziindung im 20 
induktiven Arbeitsbereich Aind vorbereitet wird Sobald 
die Zeit des monostabilen Kippgliedes 70 abgelaufen ist, 
wechselt das Signal an seinen Ausgang von "high* nach 
"low", womit auch das Blockiersignal Sb am Ausgang 96 
von "high" nach 'low" wechselt Dadurch wird die Blok- 25 
kierung der Ziindsignale Smi und StH2 wieder aufgeho- 
ben. Da die Zeitverzogerung des Zeitverzogerungsglie- 
des 72 beispielsweise auf eine halbe Netzperiode einge- 
stellt war, wechselt sein Ausgangssignal zusammen mit 
den Ausgangssignalen des monostabilen Kippgliedes 70 30 
und des ZeitverzOgerungsgliedes 74 von "high" nach 
"low". An den Ausgangen 92 und 102 der Umschaltein- 
richtung 42 stehen das modifizierte Synchronisiersignal 
S's = -SsundeinSteuerwinkel-SignalS'a = 131,4° el 
an, das mitteis des phasenbezogenen Anlagen-Stellsi- 35 
gnals SkompR und des Funktionsgliedes 52 bestimmt 
wurde. Mitteis dieser Signale S'o und S S v arbeitet nun 
der gesteuerte Serienkompensator 2 im induktiven Ar- 
beitsbereich Aind beispielsweise im induktiven Arbeits- 
punkt An. 40 

Der induktive Betrieb der ASC-Anlage 2 fuhrt dazu, 
daS die Kondensatorspannung uc dem Leiterstrom i L 
um 90° voreilt (Fig. 7). In der Fig. 8 ist der zeitliche 
Verlauf der Kondensatorspannung uc in einem Dia- 
gramm dargestellt wobei von einem kapazitiven Ar- 45 
beitsbereich Akap in einen induktiven Arbeitsbereich 
Amd umgeschaltet wird. Ein Vergleich mit dem zeitli- 
chen Verlauf der Kondensatorspannung uc gemaB 
Fig. 3 zeigt, daB kein instabiler Betrieb mehr auftritt. 
Der zugehdrige zeitliche Verlauf des Ventilstromes in, 50 
wahrend der Umschaltungszeit zeigt die Fig. 9. Ein Ver- 
gleich dieses zeitlichen Verlaufes des Ventilstromes in, 
mit dem zeitlichen Verlauf des Ventilstromes im gemaB 
Fig. 4 zeigt ebenfalls sehr deutlich, daB keine Instabilita- 
ten im induktiven Arbeitsbereich Aind mehr auftreten. 55 
Ebenso werden die Thyristoren Thl und Th2 des Strom- 
richterventils 18 viel weniger belastet 

Mitteis dieses erfindungsgemaBen Verfahrens wird 
durch gezielte Veranderung des Synchronisierverfah- 
rens und des Ziindwinkels die Grundschwingungs-Im- 6 o 
pedanz des ASCs vom kapazitiven in den induktiven 
Arbeitsbereich Gberfuhrt. Hierbei ergibt sich die Mog- 
lichkeit, den Arbeitsbereich des ASCs im fehlerfreien 
Betrieb (nicht im Oberlastbereich) ohne Mehraufwand 
zu verdoppeln. Durch die Erweiterung des ASC-Ar- es 
beitsbereiches ergibt sich eine wesentliche VergroBe- 
rung der ASC-Dynamik fiir die Beeinflussung des Last- 
flusses und der Dampfung von Leistungspendelungen in 



der mit dem ASC ausgerusteten Ubertragungsleitung 8. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Umschaltung des Arbeitsberei- 
ches eines gesteuerten Serienkompensators (2), be- 
stehend aus einer Kondensatorbank (14), dem eine 
geschaltete Drossel (16) parallel geschaltet ist, von 
einem kapazitiven Arbeitsbereich (Akap) in einem 
induktiven Arbeitsbereich (Aj„d), wobei bei Fest- 
stellung eines geforderten induktiven Arbeitspunk- 
tes (An) im fehlerfreien Betrieb des gesteuerten 
Serienkompensators (2) einerseits auf die Bereit- 
stellung von Steuerwinkeln (ai„d) des induktiven 
Arbeitsbereiches (Aj n d) umgeschaltet und fur eine 
vorgegebene Zeitspanne ein vorbestimmter Steu- 
erwinkel (a) an einem Steuersatz (6) des Serien- 
kompensators (2) ausgegeben wird und anderer- 
seits nach einer vorbestimmten Zeitverzogerung 
einerseits ein bereitgestelltes Synchronisiersignal 
(Ss) des gesteuerten Serienkompensators (2) inver- 
tiert und andererseits die Zundimpulse (Smi, Sn,2) 
fur die geschaltete Drossel (16) gesperrt werden 
und wobei nach Ablauf der vorgegebenen Zeit- 
spanne einerseits vom vorbestimmten Steuerwin- 
kel (akapF) des kapazitiven Arbeitsbereiches (Ak ap ) 
auf die bereitgestellten Steuerwinkel (aind) des in- 
duktiven Arbeitsbereiches (Aind) umgeschaltet und 
andererseits die Sperrung der Zundimpulse (Smi, 
S-rh2) aufgehoben werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die vorgege- 
bene Zeitspanne einer Periode einer Netzspannung 
entspricht 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die vorbe- 
stimmte Zeitverzogerung einer halben Periode ei- 
ner Netzspannung entspricht. 

4. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, wobei diese Vorrichtung eine 
Umschalteinrichtung (42) und eine Sperreinrich- 
tung (44) aufweist, wobei diese Umschalteinrich- 
tung (42) eingangsseitig mit einer Synchronisa- 
tionseinrichtung (4) des gesteuerten Serienkom- 
pensator (2) und ausgangsseitig einerseits mit ei- 
nem Steuersatz (6) dieses Serienkompensators (2) 
und andererseits mit der Sperrvorrichtung (44) ver- 
knfipft ist, die ihrerseits mit den Ausgangen des 
Steuersatzes (6) verbunden sind, und wobei an wei- 
teren Eingangen der Umschalteinrichtung (42) ein 
phasenbezogenes Anlagen-Stellsignal (SkompR, 
Skomps. SkompT) und zwei Kennungssignale (Sinds,. 
Sinrfr bzw. SindR, SbdT bzw. SindR, Si n ds) der weiteren 
Phasen (S, T bzw. R, T bzw. R, S) anstehen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Um- 
schalteinrichtung (42) eine Umschalt-Ablaufsteue- 
rung (48), jeweils ein Funktionsglied (5032) fflr den 
kapazitiven und induktiven Arbeitsbereich (Akap, 
Aind), eine Einrichtung (54) zur Arbeitsbereichken- 
nung, eine Einrichtung (56) zur Invertierung eines 
Synchronisierungssignals (Ss) und mehrere Um- 
schalter (58, 60, 62, 88) aufweist, deren Steuerein- 
gange (82, 84, 98, 86) mit der Umschait-Ablauf- 
steuerung (48) verbunden sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei die Einrich- 
tung (54) zur Arbeitsbereichskennung ausgangssei- 
tig mit der Umschalt-Ablaufsteuerung (48) und mit 
einem Ausgang (80) der Umschalteinrichtung (42) 
und eingangsseitig mit einem Stellsignal-Eingang 
(64) der Umschalteinrichtung (42) verbunden sind, 
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